WS2020_Vorl_Kreislauf (PDF, Hayn-Leichsenring) by Hayn-Leichsenring, Gregor
Allgemeine Anatomie
(Gefäßsystem I)
Gregor Hayn-Leichsenring
Blutkreislauf
Funktion und Prinzipien / Körperkreislauf  vs.  Lungenkreislauf
Herz
Blutgefäße
Arterien und Arteriolen / Kapillaren und Mikrozirkulation / Venolen und Venen / 
Vasa privata und Vasa publica/ Pfortadersystem
Besondere Gefäßstrukturen
Kollateralen und Endarterien / Sperrarterien und Drosselvenen / arteriovenöse Anastomosen
Blut
Lymphgefäßsystem 2
Blutkreislauf
3
Galen 
(2. Jh. n. Chr.)
Leber bildet Blut aus verdauter Nahrung ständig neu
Herz reichert das Blut mit „Lebensgeist“ an
4
William Harvey
(1578-1657) 
„An der Struktur des Herzens kann man erkennen, 
dass das Blut kontinuierlich durch die Lungen zur
Aorta fließt. Von den Arterien geht das Blut in die 
Venen über. Daraus folgt, dass sich das Blut ständig
im Kreise bewegt, was durch den Herzschlag
herbeigeführt wird.“ (Vorlesung im April 1616) 5
Berechnung des Herzschlagvolumens pro Tag
à ca. 1500 Liter
Venenklappen
à Rücktransport des Blutes zum Herzen
Aber: 
Wieso gibt es helles und dunkles Blut?
William Harvey
(1578-1657) 
6
Beschreibung der Kapillaren (1661)
Austausch von arteriellem und venösem Blut
Marcello Malpighi
(1628-1694) 
7
Tractatus de Corde (1669)
Blut transportiert Stoffe (Stickoxide)
Richard Lower
(1631-1691) 
8
Transportsysteme
• zur Aufrechterhaltung der Funktion von Zellen/Geweben/Organen
Blut
Atemgase
Nährstoffe
Hormone
Abwehrstoffe
Stoffwechselprodukte
Wärme
Lymphe
extrazelluläre Gewebsflüssigkeit
Stoffwechselprodukte
9
Transportsysteme
• zur Aufrechterhaltung der Funktion von Zellen/Geweben/Organen
Blut
Atemgase
Nährstoffe
Hormone
Abwehrstoffe
Stoffwechselprodukte
Wärme
10
Gastransport
Sauerstoff-Versorgung, CO2-Entsorgung
Nährstoffversorgung
Glukose + Fette + Proteine/Aminosäuren, Wasser und Salze
Regulation à Hormone
Abwehr à systemische Immunabwehr
Entsorgung von Stoffwechsel-Endprodukte
über die Niere à Harn
über die Leber à Galle à Darm
"Warmwasserheizung"
Blutkreislauf
Funktionen
11
Blutkreislauf  Fische
12
Blutkreislauf  Reptilien
13
Blutkreislauf  Mensch
14
Vasculogenese/
Angiogenese
Mitte der 3. Woche: Blutinseln (aus Mesoderm)
außen: Endothelzellen (Angioblasten)
innen: Blutzellen
danach: Aussprossen der Endothelzellen 
à Verbinden der Blutinseln
15
Embryologie
Angioblasten à angiogenetisches Material
Blutinseln: hufeisenförmiger Plexus aus Blutgefäßen
kardiogene Platte 16
Kleiner Kreislauf  = Lungenkreislauf
Rechtes Herz à Truncus pulmonalis à
Lunge à Vv. pulmonales à linkes Herz
Niedriger Druck (15–20 mmHg),
Sauerstoff-Aufnahme, CO2-Abatmung
Großer Kreislauf  = Körperkreislauf
Linkes Herz à Aorta à Peripherie à
Vv. cavae à rechtes Herz
Hoher Druck (80–120 mmHg), 
Sauerstoff-Verbrauch, CO2-Anflutung
17
Sauerstoffsättigung im 
Blut
Lungenkreislauf Körperkreislauf 18
Blutkreislauf
19
Körperkreislauf
à Arterie/Vene/Nerv 
laufen meist zusammen
20
Lungenkreislauf
à Arterie/Vene laufen 
nicht zusammen
21
22
Arterien
Arcus aortae (II)
à Aorta, Pars thoracica (6)
à Aorta, Pars abdominalis
à Aortengabel (20)
23
Arterien
Arcus aortae
à A. carotis communis (1)
à Carotisgabel
à A. carotis interna (5)
à A. carotis externa (4)
24
Arterien
Arcus aortae
à A. subclavia (1)
à A. axillaris
à A. brachialis (11)
25
Arterien
Aortengabel
à A. iliaca communis (1)
à A. iliaca externa(2) 
à A. femorialis (4)
26
Venen
verlaufen meist wie Arterien
27
Venen
verlaufen meist wie Arterien, aber:
V. cava superior (1) à rechtes Herz
V. cava inferior (2) à rechtes Herz
V. azygos (3) à V. cava superior
V. hemiazygos (24) à V. azygos
28
Mikrozirkulation
Arterien à Mikrozirkulation à Venen
15%
80%
5%
29
Arterien
à Arteriolen 
à Mikrozirkulation
à Venolen
Venen
à stetiger, langsamer Fluss im Kapillarbett 
Körperkreislauf Lungenkreislauf
30
31
Embryonaler Kreislauf
32
Herz
33
Herz
links
rechts
34
Herz
links
rechts
Pericard
(Herzbeutel)
35
Großer Kreislauf  = Körperkreislauf
Linkes Herz à Aorta à Peripherie à
Vv. cavae à rechtes Herz
Hoher Druck (80–120 mmHg), 
Sauerstoff-Verbrauch, CO2-Anflutung
Kleiner Kreislauf  = Lungenkreislauf
Rechtes Herz à Truncus pulmonalis à
Lunge à Vv. pulmonales à linkes Herz
Niedriger Druck (15–20 mmHg),
Sauerstoff-Aufnahme, CO2-Abatmung
36
Großer Kreislauf  = Körperkreislauf
Linkes Herz à Aorta à Peripherie à
Vv. cavae à rechtes Herz
Hoher Druck (80–120 mmHg), 
Sauerstoff-Verbrauch, CO2-Anflutung
Kleiner Kreislauf  = Lungenkreislauf
Rechtes Herz à Truncus pulmonalis à
Lunge à Vv. pulmonales à linkes Herz
Niedriger Druck (15–20 mmHg),
Sauerstoff-Aufnahme, CO2-Abatmung
37
Räume des Herzens
von rechts von ventral
38
Räume des Herzens
von links
39
Räume des Herzens
von hinten
40
Ventrikeldicke
rechtslinks
ventral
dorsal 41
Aorta und 
Truncus pulmonlis
von ventral
42
Vv. cavae und 
Vv. pulmonalis
von ventral
“Venenkreuz”
43
Segelklappen und 
Taschenklappen
rechts: Valvula tricuspidalis
Valvula semilunaris dextra (= Pulmonalklappe)
links: Valvula bicuspidalis (mitralis)
Valvula semilunaris sinistra (= Aortenklappe)
44
Ersatz der Mitralklappe
Endoprothese bei Mitralklappeninsuffizeinz oder Mitralklappenstenose 
45
Koronargefäße
= Vasa privata des Herzens 
= Herzkranzgefäße 
= Vv. und Aa. coronariae
• A. coronaria dextra
• A. coronaria sinistra
• Sinus coronarius 46
Herzaktion
Diastole, Entspannungsphase / Diastole, Füllungsphase
Systole, Anspannungsphase / Systole, Austreibungsphase
47
Erregungsleitungssystem
P-Welle: 
Ausbreitung der Erregung in den Vorhöfen 
QRS-Komplex: 
Depolarisation beider Kammern
T-Welle: 
Erregungsrückbildung der Herzkammern
(U-Welle): 
inkonstant auftretende Erhebung nach der T-Welle
48
Erregungsleitungssystem
49
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Blutkreislauf
Funktion und Prinzipien / Körperkreislauf  vs.  Lungenkreislauf
Herz
Blutgefäße
Arterien und Arteriolen / Kapillaren und Mikrozirkulation / Venolen und Venen / 
Vasa privata und Vasa publica/ Pfortadersystem
Besondere Gefäßstrukturen
Kollateralen und Endarterien / Sperrarterien und Drosselvenen / arteriovenöse Anastomosen
Blut
Lymphgefäßsystem 51
Blutgefäße
52
Gefäße
Herz
gelb: elastische Fasern
rot: glatte Muskulatur
blau: Bindegewebe
aus: Kahle, 2005
53
Gefäße
Arterien
• hoher Druck
• elastische Fasern in der Wand à „Windkessel“-Funktion 
Arteriolen
• Wand mit glatten Muskelzellen à Durchmesser einstellbar, Widerstand variabel à Blutdruckregulation
• Lokale Steuerung der Durchblutung
Kapillaren
• Durchmesser 5–10µm; fast nur Endothel + Basalmembran; Stoffaustausch, v.a. durch Diffusion; Filterfunktion 
• z.B. beteiligt an Blut-Hirn-Schranke, Niere, etc.
Venulen (= Venolen)
• Ort der Auswanderung von weißen Blutzellen (= Leukozyten), 
• Sinusoide = weite Venolenabschnitte in Organen
Venen
• Niedriger Druck (kann auch negativ sein, z.B beim Stehen im Kopf)
• Venenklappen (v.a. an den Extremitäten)
• „Kapazitätsgefäße“ à Blutspeicherung
54
Gefäßwand
aus: Schiebler, Korf, 2007 
Arterie vom
elastischen Typ
Arterie vom
muskulären Typ
mittelgroße
Vene
I: Intima (mit Endothel)
M: Media
A: Adventitia
55
Blutkreislauf
Funktion und Prinzipien / Körperkreislauf  vs.  Lungenkreislauf
Herz
Blutgefäße
Arterien und Arteriolen / Kapillaren und Mikrozirkulation / Venolen und Venen / 
Vasa privata und Vasa publica/ Pfortadersystem
Besondere Gefäßstrukturen
Kollateralen und Endarterien / Sperrarterien und Drosselvenen / arteriovenöse Anastomosen
Blut
Lymphgefäßsystem 56
Gefäße
gelb: elastische Fasern
rot: glatte Muskulatur
blau: Bindegewebe
aus: Kahle, 2005
57
Windkesselfunktion
Systole                       Diastole
58
Arterien 
vom elastischen Typ
Schädelkalotte von innen
59
Arterien
schwarz:
Arterien vom elastischen Typ
(herznah)
weiß:
Arterien vom muskulären Typ
(herzfern)
60
Arterien & Arteriolen
aus: Rohen, 1994 
61
Sympathicus
à Vasokonstriktion
Blutkreislauf
Funktion und Prinzipien / Körperkreislauf  vs.  Lungenkreislauf
Herz
Blutgefäße
Arterien und Arteriolen / Kapillaren und Mikrozirkulation / Venolen und Venen / 
Vasa privata und Vasa publica/ Pfortadersystem
Besondere Gefäßstrukturen
Kollateralen und Endarterien / Sperrarterien und Drosselvenen / arteriovenöse Anastomosen
Blut
Lymphgefäßsystem 62
Kapillaren
Skelettmuskel, Tuscheinjektion
l = 1mm
v = 0,5 mm/s
63
Kapillaren
aus: Fritsch, Kühnel, 2005 64
I: Kontinuierliche Kapillaren ("Muskeltyp"): 
ununterbrochene Endothelauskleidung, vollständig 
von einer Basalmembran umgeben. z.B.:u.a. in 
Skelettmuskulatur, Herz, ZNS, Haut und Lunge
II: Fenestrierte Kapillaren: 
Poren in den Endothelzellen, dünne Basalmembran
z.B.: Magen-Darm-Trakt, Nierenglomeruli, 
endokrinen Drüsen.
III/IV: Diskontinuierliche Kapillaren (Sinusoide): 
III: intrazelluläre Poren
IV: interzelluläre Lücken
à Durchtritt von Flüssigkeiten und Zellen. 
z.B.: Knochenmark, Leber, Milz
Blutkreislauf
Funktion und Prinzipien / Körperkreislauf  vs.  Lungenkreislauf
Herz
Blutgefäße
Arterien und Arteriolen / Kapillaren und Mikrozirkulation / Venolen und Venen / 
Vasa privata und Vasa publica/ Pfortadersystem
Besondere Gefäßstrukturen
Kollateralen und Endarterien / Sperrarterien und Drosselvenen / arteriovenöse Anastomosen
Blut
Lymphgefäßsystem 65
Venenklappen
Intimapolster
Öffnung zum Herzen
selten in den Venen von Kopf, Wirbelkanal und Eingeweiden
66
Venen
arteriovenöse
Kopplung MuskelpumpeVenenklappe
67
Venen
oberflächliche
(epifasciale) Venen
(Vv. superficiales)
Perforansvenen
(Vv. perforantes)
tiefe Beinvenen
(Vv. profundae)
à Muskelpumpe
68
Blutkreislauf
Funktion und Prinzipien / Körperkreislauf  vs.  Lungenkreislauf
Herz
Blutgefäße
Arterien und Arteriolen / Kapillaren und Mikrozirkulation / Venolen und Venen / 
Vasa privata und Vasa publica/ Pfortadersystem
Besondere Gefäßstrukturen
Kollateralen und Endarterien / Sperrarterien und Drosselvenen / arteriovenöse Anastomosen
Blut
Lymphgefäßsystem 69
Vasa privata et publica
Vasa privata
(zur Versorgung des Organs selbst)
und Vasa publica
(für den allgemeinen Körperkreislauf)
Vasa privata
z.B. Aa. coronariae (Herz), Aa. 
bronchiales (Lunge), Vasa vasorum
(Gefäße)
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Blutkreislauf
Funktion und Prinzipien / Körperkreislauf  vs.  Lungenkreislauf
Herz
Blutgefäße
Arterien und Arteriolen / Kapillaren und Mikrozirkulation / Venolen und Venen / 
Vasa privata und Vasa publica/ Pfortadersystem
Besondere Gefäßstrukturen
Kollateralen und Endarterien / Sperrarterien und Drosselvenen / arteriovenöse Anastomosen
Blut
Lymphgefäßsystem 71
Pfortadersystem
Portalkreislauf  (z.B. Pfortadersystem)
linksrechts
erstes Kapillarbett in Darms und Milz (6)
à V. portae (5)
à zweites (venöses) Kapillarbett in der Leber (4)
à Vv. hepaticae (11)
à V. cava inferior (12)
à 2 Kapillarbetten hintereinander
72
Besondere Gefäßstrukturen
73
Gefäßstrukturen
Kollateralkreislauf
(rechts: nach Verschluss einer Arterie)
funktionelle Endarterien
(z.B. Gehirn)
keine Kollateralen
à Ischämie
Netzarterien
mit Kollateralen
(z.B. Darm)
aus: Rohen, 1994 
74
Arterioarterielle 
Anastomose
Aus: Schünke et al. (2005) 
Rete articulare cubiti
Beispiel:
75
Venovenöse Anastomose
zwischen Gesichtsvenen 
und intrakraniellen Venen
zwischen intrakraniellen 
Venen und Venen der 
Kopfschwarte
Beispiel:
aus: Benninghoff & Drenckhan, 2008
76
Arteriovenöse 
Anastomose
aus: Schiebler, Korf, 2007 
oft als Gefäßknäuel (b) z.B. in der Haut zur Thermoregulation
kann krankhaft sein (Blutungen!)
77
Sperrarterien/
Drosselvenen
Gefäße mit Wandmuskulatur bzw. Intimapolster:
Sperrarterien à regulieren Blutzufluss zu Organen
Drosselvenen à Verminderung des venösen Abflusses durch
Verengung bzw. Verschluss à Aufstauen des Kapillarbetts
78
Blut
79
Transportsysteme
• zur Aufrechterhaltung der Funktion von Zellen/Geweben/Organen
Blut
Atemgase
Nährstoffe
Hormone
Abwehrstoffe
Stoffwechselprodukte
Wärme
80
George Washington
(1732-1799)
• Nach Ausritt bei Regen: 
Abendessen in nasser Kleidung
• Halsschmerzen/Schluckbeschwerden 
à Aderlass (knapp 1/2  Liter)
• Zustand verschlechtert
à Umschläge aus Cantheridin plus 
Brechmittel
• Weitere Verschlechterung
à drei weitere Aderlasse
(insgesamt also knapp 2 Liter)
81
Blutplasma
Blutzellen 45% = Hämatokrit 0,45
rote Blutkörperchen (Erythrozyten)
weiße Blutkörperchen (Leukozyten)
Blutplättchen (Thrombozyten)
Blutplasma
Elektrolyte (Na+, Cl-, K+, Ca2+, Mg2+, 
Bikarbonat, Phosphate) 
Plasmaproteine (Albumine, Lipoproteine, 
Immunglobuline, Fibrinogen) 
Nährstoffe (z.B. Glukose, Lipide)
Organische Säuren (z.B. Laktat, Pyruvat, Citrat)
Abbauprodukte der diversen Stoffwechselwege 
(Kreatinin, Kreatin, Harnsäure)
Hormone (Signalmoleküle)
82
Lymphsystem
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Blutkreislauf
Funktion und Prinzipien / Körperkreislauf  vs.  Lungenkreislauf
Herz
Blutgefäße
Arterien und Arteriolen / Kapillaren und Mikrozirkulation / Venolen und Venen / 
Vasa privata und Vasa publica/ Pfortadersystem
Besondere Gefäßstrukturen
Kollateralen und Endarterien / Sperrarterien und Drosselvenen / arteriovenöse Anastomosen
Blut
Lymphgefäßsystem 84
Transportsysteme
• zur Aufrechterhaltung der Funktion von Zellen/Geweben/Organen
Blut
Atemgase
Nährstoffe
Hormone
Abwehrstoffe
Stoffwechselprodukte
Wärme
Lymphe
extrazelluläre Gewebsflüssigkeit
Stoffwechselprodukte
85
Transportsysteme
• zur Aufrechterhaltung der Funktion von Zellen/Geweben/Organen
Lymphe
extrazelluläre Gewebsflüssigkeit
Stoffwechselprodukte
86
Lymphsystem
Primäre Lymphorgane
• Knochenmark
• Thymus
Produktion/ Wachstum/ Reifung von 
Lymphozyten
87
Sekundäre Lymphorgane
• Tonsillen
• Appendix vermiformis
• Peyer‘sche Plaques
• Lymphknoten
• schleimhaut-assoziiertes 
lymphatisches Gewebe
Aktivierung / Vermehrung von Lymphozyten 
/ Ursprung der Lymphgefäße
Lymphgefäße 
• Transport von Interstitialflüssigkeit, Fetten, Hormonen, Antigenen, 
Lymphozyten, …
Mikrozirkulation:
Blutkapillaren
à Interstitium mit lockerem Bindegewebe
à Lymphkapillaren
à Lymphgefäße
88
Klappenventile
an Endothelzellen der Lymphkapillaren
89
Lymphgefäße
Lymphkapillaren
à Sammelgefäße (Kollektoren) – netzartig
à Transportgefäße – unverzweigt
à pränodale Lymphbahnen – Lymphgefäßbündel
à Lymphknoten
à postnodale Lymphbahnen
à Lymphstämme
à Ductus thoracicus / Trunci lymphatici
Venenwinkel
90
Stau in den Lymphgefäßen 
oder in den Venen
à Lymphödem
(Flüssigkeitseinlagerung
in das Interstitium)
à z.B. "dicke Beine"
91
Lymphödem
als Folge von
venösem Rückstau
92
Lymphknoten
600-700
Bindegewebskapsel
retikuläres Bindegewebe
viele Lymphozyten
93
Regionäre Lymphknoten
94
Regionäre Lymphknoten
z.B. Brust à axilläre Lymphknoten
95
Tiefe Lymphabflusswege
Ø Truncus lumbalis
Ø Cysterna chyli
Ø Ductus thoracicus
Ø linker Venenwinkel
Ø Ductus lymphaticus dexter
Ø rechter Venenwinkel
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